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はじめに
昨年度の本報告1)に「高校化学教科書の問題点」を発表した。その小論が長年の問正しい事実
として,多勢の人々に理解され馴れ親しまれてきた事項を,問題ありとして採り上げたものであ
るため非常な反響を呼んだ。たとえば,論文1)の第2項において「化学反応は質量の増減を伴わ
ない」と述べたことに対して,著者はアイソシュタイソの式JE-Jmc*を否定するのか,正気の
沙汰ではない,とつめよられて唖然としたものである。筆者はAE-Amczを否定するようなこ
とは,一言半句も述べていないのである。つまり反論者は,世間一般に認められていることに反
対していることが問題なのであって,書いてある内容はどうあれ,そのようなことを書く著者は
異端者であり,怪しからぬ存在であるのである。御当人(反論老)達は天才科学者アインシュタイ
ンが味方であり,その他百万の味方もあるわけで,何が何でも筆者の間違いを証明しなければ収
まらなくなる。たとえば,反応熱に相当する質量の増減は*1)サ分子の外殻電子の回転速度が変わ
り,その結果電子の相対質量が変わるためだ,というようなとんでもないことを述べて平然とし
ている。百万の味方があるという自信の為せるわざであろう。
そこで今回は,反論者の根拠とするところを解説し筆者の見解を述べると共に,其の後発見し
た問題点についても述べてみたい。先に発表した問題点の順に話をすすめよう。
(1)アボガドロ数は原子量の基準を如何に変えようと,頭初定められた6.02×1023と寸毒も変
わらない。このことを具体例で示してみよう。
天然の酸素(原子)中には99.758%の160, 0.0373%の170および0.2039%の180が存在す
る。したがって天然の酸素(原子)1モル(6.02×1023個)の質量は次のようにして求めることがで
きる160, 170, 180の絶対質量はそれぞれ芸g,芸g,憲gである(ただしN-6.02×1023と
*1)吸熱反応に際して,吸収された熱量分の質量が増加するとすれば,熱を完全に熱以外のエネルギーに変
えることはできない,という熱力学の第二法則に違反することになる。
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　　　　　　　　　　　　　16　　　　　　　　17　　　　　　　　18す）・したがって求める質量は（π9×0・99758N＋Ng×0・000373N＋N9×0・002039N）＝16・0044
gである。ところで化学基準では6。02×1023個の天然酸素の質量を16．0000gとし，物理基準で
は6．02×1023個の160の質量を16．00009にしたものである。したがってその換算比率は
　　　　　　　物理原子量＝、16・0044＝1．000272
　　　　　　　化学原子量　　16．0000
である。物理基準（160冨16．0000）にしたためアボガド・数が1．000272Nになるとすると，160
　　　　　　16　　　　　　　　　　　　　　　16の絶対質量はNgであるので，その1モルは瓦g×LOOO272Nニ16．0044gとなる。この矛盾は
化学基準を物理基準にしたとき，アボガドロ数が変化すると考えたために生じたものである。
　（2）アインシュタインの質量とエネルギーの同等性を示す式∠E＝∠耀2が，化学反応熱にも
適用されると考えられていることが問題である，ということである。すなわち化学反応熱は反応
物質と生成物質の結合エネルギーの差のあらわれであって，決して質量の増減を伴うものではな
いのである＊1）。このことに関してポーリングの著書2）にも相矛盾した記述が見られるので紹介し
ておこう。
　“物体保存の法則”と’、エネルギー保存の法則”を統合して“質量保存の法則”というQここ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∠E
で保存されるべき質量というのは，系にある物体の質量とエネルギーの質量（∠規二　2）との
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　ご
両方を包含している。しかし通常の化学反応では，われわれは依然として“物体保存の法則”を
用いてよい。一この場合，物体は創造もされずまた消滅もしないが，形式だけが変化する（筆
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
者註，原子の結合が変わること）一ただしこの法則の成立のためには次の限界がある。すな
わち放射エネルギーが物体に変化したり，また物体が放射エネルギーに変化するような場合には，
この物体保存の法則は適用されないと。’まさに正論であって，化学反応の場合には物体の増減は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ないと云っているのである。ところが同書2）5頁の〔例2〕ではニトログリセリンの爆発つまり化
　　　　
学反応によって，もとの質量の1億分の1程度の質量の減少があるが＊1），この量は極めて微量であ
るから，実際的な目的では，ふつうの化学反応では質量保存（物体の保存）が成立っているとい
ってよい，と述べている。全く先の記述と正反対のことを述べているのである。前記のニトログ
リセリンの爆発の際の反応熱は，反応前後の結合エネルギーの差であって，これを質量に換算し
たら，もとの質量の1億分の1程度の質量減少に相当する，というだけのはなしである。
　（3）AgClの溶解度の問題であるが，この問題点については前報告1）に詳しく述べた通りであ
る・その後K（平衡定数）一 灘謁關・て〔AgC1（固）〕～（無名数）となるのは・
固体の活量は1であるからである，と主張する人があらわれた。活量は濃度と同じ単位を持つも
のであって，無名数であるということは明らかに間違いである。　このことを分り易く説明する
ために，氷点降下の実験を例にとって考えてみよう。
　　　　　　　沈＝為・π（∠置：氷点降下，η：重量モル濃度，為：氷点降下定数）
　上式に従って沈が求められるはずであるが，実測値は溶質の実濃度によるより低い値がでた
とする。このことは，氷点降下は溶液中の溶質の粒子数に比例するわけであるが，実存する溶質
＊2）〔AgCl（固）〕の意味するところは，固体のAgC1の濃度である。しかしAgClの溶解の平衡式K＝
　　〔発鍛鉾〕における〔Aご〕および〔cr〕は・当然のことながらそれぞれAぎおよびCPの濃度
　　（mol／1）を示している。同様に〔AgC1〕もAgClの水溶液の濃度（mol／1）を示すものである◎したがっ
　　て本来ならば〔Ag＋（aq）〕，〔C1一（aq）〕，〔AgC1（aq）〕とすべきところである。しかしAgClが未溶解
　　のままであるところに表現上の問題があるが，AgC1の微粒子が液内に均一に分散している状態を考え
　れぽ問題ない。
＊3）r無機化学命名法」4）に次のような記述がある。むかしから使われていたランタニドlanthanidesとい
　　う名称はLaを含まないはずであったが，途中から含むように使われて混乱を起した。
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の粒子数によるより，実測値は見掛け上少ない粒子数によるものであることを示すものであるる。
ここに見掛上少ない粒子数（モル濃度）を活量（実際に機能を果たしている粒子数）で表わし，活量
係数を用いて次の様に表現する。
　　　　　　（活量）＝（活量係数）×（濃度）〔α＝プ×η〕
　従って一般に希薄溶液の場合∫キ1であるので，活量すなわち濃度であると考えてよい。すな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
わち活量は濃度と同じ単位をもつもので，無名数になることはあり得ない。濃度にモル分率を用
いれば無名数になるというが，〔AgC1（固）〕の場合モル分率を使用し，〔Ag＋〕，〔C1一〕の場合に
はmo1／1を使用することが不可であることは，一目瞭然のことではなかろうか。
　（4）H20のイオン積に関する問題
　（5）イオソ化傾向に関する問題
　（6）n一ヘプタンの分子内自由回転の問題
以上（4），（5）および（6）については前報1）に詳しく述べた通りで，新しい間題点はない。
　（7）周期表における亜族分類の問題である。この問題については前報1）で報告した通りである
が，周期表に関して別の問題点に気がついた。
　内部遷移元素であるランタノイド族元素およびアクチノイド族元素は，当然のことながら周期
表の欄外に記載されている。しかしランタノイド族の先頭元素として57Laを，アクチノイド族の
先頭には8gAcを記している教科書が多い。ところで57Lαは72Hf，73Ta，……80Hgと続く第6周
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
期の遷移元素の先頭にくるべき元素であり，8gAcは104番，……，112番元素と続く第7周期の遷
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
移元素の先頭元素のはずである。したがって第6周期の内部遷移元素の先頭元素は58Ce，第7周
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
期のそれはgoThであって，これ等をラソタノイド族とかアクチノイド族とか呼ぶのは妥当では
ないと思われる。遷移元素はd電子が付加されている元素であるので，1シリーズ10個の元素
から成り，内部遷移元素はf電子が付加されている元素であるので，1シリーズ14個の元素から
成ることから考えても，57La，8gAcはそれぞれ周期表内に記入し，欄外の各内部遷移元素の先頭
にはそれぞれ58CeおよびgoThが来なければならぬし，それぞれ先頭元素にふさわしいシリー
ズ名を付すべきである，と思うが如何なるものであろうか＊3）。
　（8）実験についてであるが，新たに問題点を見出したので紹介する。
　混合液体の蒸留装置として，高校化学教科書に下の図が載っていることに気がついた。混合液
体の沸点が極端に差がある場合は別として，一般にはこれでは混合液体の分留はできない＊4）。分
　　温
　　度　　計　　　　　リービッヒ
　　　　　枝付　冷却器
　　　｝　　フラスコ
沸　ll　　　　　アダプ外
讐　、’ア　寺
バ蕩餐　　瓠薯
1　　　　網　　金　！　　　　’呂　ス
ナ　　　　　　ス属／　　　　　　　コ
i　　　　　　　タ製
　　　　　　　　ン
　　　　　　　　ド
図1　蒸留装置＊4）
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別蒸留装置を組み込まなければいけない。いや，この図の蒸留装置で大丈夫だと云わないでほし
い。筆者は失敗の経験に立って述べているのであるから。
お　わ　り　に
　筆者はかねてより，教育とはすぐ役に立つことのみを目的とするものではなく，文化教養を高
めるための知的訓練を第一の目的とするものである，と思っている3）。したがって教師（教科書）
の側としては，自然科学（化学）の基本概念に立脚した論理性を持っていなければならぬ。そうで
なければ生徒に対する説得力に欠けること必定で，生徒は化学に対する興味を持つはずがないの
である。まして教師（教科書）の側が間違ったことを云っているにおいておやである。筆者自身
r純粋の気体や固体の活量は1である」ということが理解できず，活量に関連した事項に興味を
失ってしまったことを思い起すものである。あるいはまた亜族分類がまちまちであるため，どち
らが正しいのだろうかと，筆者に質問した高校教師の方もある。いずれにしても本小論を通じて
述べてきたような問題点が，筆者の云うようにr問題あり」ということであれば，化学教育上，
由々しき大事である。
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＊4）図の説明としては，単に蒸留装置とのみ記してあるが，別のところに混合液体を加熱すると沸点の低い
　液体がまず気化する。　それをリービッヒ冷却器で液化し，三角フラスコに集めるとあるので，明らかに
　混合液体の分離を目的とした装置である。
